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(57) Die Erf indung betrifft ein Steuerungssystem fOr 
elektromotorisch betdtigbare Verstelleinrichtungen an 
Kranlcenhausbetten, Rlegebetten Oder dhniichen 
Mdbein, bestehend aus einem Steuergerdt (1), Strom- 
versorgungseinrichtungen (5, 48) fur mindestens eine 
Verstelleinrichtung, einem Stellmotor (9). mindestens 
einem Patientenhandschalter (2a, 2b) und einer^ Kbn- 
tnollbax (3) fOr das Pfiegepersonal, wobei an jeder Ver- 
stelleinrichtung des Krankenhausbettes absolut 
wirkende WegmeBeinrichtungen (23) vorgesehen sind 
und das SteuergerSt (1) einen frei programmierbaren 
l^ikrokontroller (10) aufweist. dessen Steuerungspro- 



gramm und interne Parameter mit einem an das Steue- 
rungssystem zeitweise anschlieBbaren Programmler- 
gerdt derart verdnderbar sind. da8 das Steuerungssy- 
stem an bettenspezifische Bewegungsmdglichkeiten 
auch unterschiedlicher Verstelleinrichtungen und an 
unterschledliche Betriebsweisen anpaBbar ist Durch 
die auch nachtrdgliche Programmierbarkelt des Steue- 
rungssystems Ist eine weitgehende AnpaBbarkert an 
unterschledliche Bettkinematiken und Bewegungscha- 
rakterisbken erzielbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fOr 
elektromotorisch betdtigbare Verstelleinrichtungen fQr 
Krankenhausbetten, Pf legebetten cxJer dhnliche MObel s 
gemSB Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Es sind gattungsgemaSe Steuerungssysteme fur 
Verstelleinrichtungen an Krankenhausbetten bekannt, 
die mtttels Mikroprozessorsteuerungen die mecha- 
nisch. durch Gasdruckfedern unterstutzten Versteliern- io 
richtungen durch elektromotorlsche Antriebe ersetzen 
und sowohl fur den Patienten als auch fur das RIege- 
personal groBe Vorteile besitzen. Hlerzu werden je 
nach Ausbaugrad des Krankenhausbettes an alien cxier 
einigen Verstelleinrichtungen Elektronrrotoren vorgese- is 
hen, die mittels bekannter mechanischer Ubertragungs- 
komponenten die Verstelleinrichtungen wahhveise 
betdtigen. Aufgrund der gerade auch im Intensivpflege- 
bereich vieH^ltigen Anforderungen werden Qblicher- 
weise niehrere Motoren an etnem Krankenhausbett 20 
vorgesehen, die zentral von einer gemeinsamen Steu- 
ereinheit betrieben werden. Die Steuereinheit ist dabei 
zum einen uber eine Kbntrollbox steuert)ar, die eine 
Zugdnglichkeit aller Funktionen der Verstelleinrichtun- 
gen des Krankenhausbettes fur das Pflegepersonal 25 
ermOglicht HIerbei sind insbesondere auch Funktionen 
vorgesehen, die nur das Pflegepersonal. nicht jedoch 
der Patient, vomehmen kdnnen sollen. Daruberhrnaus 
ist in der Regel fur die Bedienung durch den Patienten 
ein weiterer Handschalter vorgesehen, mit dem der 30 
Patient selbst seine Lage verdndern kann. An diesem 
HarKfschalter steht ubiichenveise nur eine Untermenge 
aller mOglichen Funktionen zur VerfOgung. die darOber- 
hinaus vom RIegepersonal gezielt fretgegeben oder 
ak>geschattet werden kdnnen. Derartige gattungsge- 35 
mdBe Steuerungssysteme werden ubiicherweise durch 
Netzspannung aus einem 230 Volt-Netz gespeist, alter- 
nativ besteht die MOglichl^it des Betriebs mittels eines 
am Krankenhausbett vorgesehenen, wiederauf ladbaren 
Akkumulators. der bei Stromausfal! oder beim Transport 40 
des Krankenhausbettes die Funktionen der Verstellein- 
richtungen gewahrleistet. 

Die bekannten gattungsgemSBen Steuerungssy- 
steme weisen jedoch sowohl fur den Betrieb als auch 
fQr die Herstellung und den Service deutliche Nachteile 45 
auf. Fur die elektromotorlsche Bewegung der Verstell- 
einrichtungen werden mit Ausnahme des Motors fur die 
RQckenlehne, der ein Potentiometer beinhaltet ubli- 
chenveise Motoren mit inkrementelien WegmeBsyste- 
men, beispielsweise WegmeBsystemen mittels Reed- so 
Kontakten. Hierdurch ist beispielsweise fQr das Steue- 
rungssystem nicht immer sicher erkennbar, in weicher 
exakten Stellung sich die einzelnen Verstelleinrichtun- 
gen des Krankenhausbettes tatsachlich befinden. Bei- 
spielsweise kann durch Zdhlfehler des inkrementelien ss 
WegmeBsystems, Stromausfall oder auch eine mecha- 
nische Verdnderung von Verstelleinrichtungen bei- 
spielsweise zur schnellen Erreichung einer SchocWage, 
die Kenntnis der Steuerung Qber die Stellung der Ver- 



stelleinrichtungen des Krankenhausbettes verlorenge- 
hen. Neben einer mSglrchen GefShrdung des Patienten 
durch dadurch unzuldssige BewegungskorTt)inationen 
einzelner Verstell^nrichtungen ist ein hoher Wiedereln- 
rlchtungsaufwand notwendig, der fur einen AlDgleich 
zwischen den tatsdchlichen Stellungen der Verstellein- 
richtungen und der Steuerung notwendig Ist. DarQber- 
hinaus sind die bekannten Steuerungssysteme 
ubiichenveise entweder fur spezielle Kinematiken der 
Verstelleinrichtungen eines Krankenhausbettes ausge- 
legt Oder werden werksseitig fest auf eine derartige 
Kinematik eingestellt, so daB durch die hieraus resultle- 
rende starre Steuerungsstruktur keine Anpassung an 
geanderte Qegebenheiten eines konkreten Kranken- 
hausbettes, geschweige denn eine Umprogrammierung 
von Bewegungscharakleristiken. m6glich ist Auch sind 
die bekannten Steuerungssysteme niclit sicher in 
Bezug auf die Sicherheit im Sinne einer Erslfehlersi- 
cherheit nach dem europSfechen Normentwurf lEC 
601-2-38, Seklion 9, Klausel 52.1.101. 

Aufgabe der vodiegenden Erfindung ist es daher, 
ein Steuerungssystem der gattungsgemSSen Art derart 
weiterzubilden, daB ein eigensicherer Betrieb eines 
Krankenhausbettes unter alien Umstdnden und ohne 
Gefdhrdung des Patienten beispielsweise durch Fehl- 
funktlonen oder durch Stromausfall oder manuelle Ver- 
stellung einzelner Achsen gewahrleistet ist wobei 
insbesondere auch eine einfache und flexible Anpas- 
sung an verschiedenste Kinematiken und Betriebswei- 
sen verschiedener Krankenhausbettkonstruktionen 
mdglich sein soli, die insbesondere auch auBerhalb der 
Herstellungsstatte des Krankenhausbettes beispiels- 
weise durch einen Service vornehmbar ist. 

Die L6sung der erfindungsgemaBen Aufgabe ergibt 
sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 1 in Verbindung mit dem Oberbegriff. 

In eiflndungsgemaBer Weise wird die besondere 
Rexibilltat und sichere Behenschbarkeit der Verstellein- 
richtungen eines Krankenhausbettes durch das Steue- 
rungssystem dadurch erreicht, daB an jeder der 
elektromotorisch betatigten Verstelleinrichtung des 
Krankenhausbettes zur Erfessung der aktuellen Stel- 
lung der Verstelleinrichtung absolut aiteitende Weg- 
meBeinrichtungen vorgesehen sind, die unabhangig 
von auBeren EinflQssen, wie beispielsweise Stromaus- 
fall. mechanischen Verstellungen oder geratespezifi- 
schen Fehlfunktionen, eine exakte Angabe uber die 
jeweilige Position und Lage der Verstelleinrichtung 
eriauben. Hierdurch ist die Voraussetzung geschaffen, 
daB das frei programmierbare Steuerungssystem in 
jedem Betriebszustand uber die tatsachlich vorliegen- 
den Verhaitnisse der Verstelleinrichtungen informiert ist 
und patientengefahrdende Fehlfunktionen. wie bei- 
spielsweise unzuiassige Stellungen einzelner Verstell- 
einrichtungen zueinander oder Oberfahren von 
mechanischen Endpositionen oder dergleichen, sicher 
verhindert sind. lnst>esondere ist es hierdurch auch 
mdglich, beispielsweise in Notsituationen, zur Errei- 
chung bestirmiter medizinisch indizierter Lagen des 
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Patienten einen mechanischen Eingriff in die Verstell- 
einrichtungen zuzulassen. ohne daB Im AnschluB daran 
das Krankenhausbett mit einem aufwendigen ProzeB in 
eine Referenzstellung zurOckgefahren werden muB, um 
eine Synchronisation zwischen Steuerungssystem und 5 
Krankenhausbett vorzunehmen. Dartiberhinaus sind 
Fehlersituationen aufgrund von Stromausfdllen schon 
von daher unkritisch, da auch nach einem Stronnauslall 
ein absolut arbeitendes WegmeBsystem immer wieder 
die exakte Position der Verstellelnrlchtung anzelgt. Dar- 10 
uberhinaus wird die besonders vorteilhafte Funktions- 
weise des erfindungsgemdBen Steuerungssystems 
dadurch verbessert daB die Steuereinheit einen frei 
programmierbaren Miktocontroller aufwelst. dessen 
Steuerungsprogramm und interne Parameter mit einem 15 
an das Steuerungssystem zeitweise anschlieBbarem 
Programmiergerdt derart verdnderbar sind, daB das 
Steuerungssystem an bettenspezifische Bewegungs- 
mdglichkeiten auch unterschiedlicher Verstelleinrich- 
tungen und an unterschiedliche Betriebsweisen so 
anpaBbar ist. Hierdurch ist gewShrleistet, daB je nach 
Einsatzfall des Krankenhausbettes unterschiedliche 
Bewegungsprogramme und fOr jedes Bewegungspro- 
gramm wieder eine Vielzahl von bettypspezifischen 
Parametern frei wdhifctar und mit minimalem Aufwand in 25 
das Steuerungssystem einspeisbar sind. Im Gegensatz 
zu den Steuemngssystemen aus dem Stand der Tech- 
nik ermOglicht diese uber ein externes, zeitweise an das 
Steuerungssystem anschlieBbares ProgrammiergerSt 
vorgenommene Veranderung des Steuerungspro- 30 
gramms und interner Parameter eine jederzeitige Ver- 
dnderung und Anpassung der Steuerungsfunktionen an 
unterschiedliche Kinematiken verschiedener Kranken- 
hausbetten bzw. unterschiedliche Aufrustungsgrade 
des gleichen Krankenhausbettes. Belspielswelse Ist 35 
durch besondere Behandiungen eines Patienten Oder 
Umstellung des Gerateparkes auch wahrend der 
Betriebszeit eines Krankenhausbettes eine Anpassung 
an geSnderte VerhSltnlsse durchaus notwendig. Bel- 
spielswelse kflnnen durch Zusatzelnrichtungen vorhan- 40 
dene Krankenhausbetten umgerustet Oder nach- 
gerOstet werden, die damit einen anderen Einsatz- 
schwerpunkt Oder den Einsatz in anderen Abtellungen 
eines Krankenhauses ermOglichen. Eine derartige Ver- 
Snderung eines bestehenden Krankenhausbettes mit 45 
der erfindungsgemSBen Steuerung 1st dadurch sehr 
einfach mfiglich. daB mit Hilfe des externen Program- 
miergerdtes, das vorzugsweise uber eine genormte 
Steddxjchse an das Steuemngssystem einfach 
anschlieBbar ist, die mechanisch nachgerusteten Oder so 
auch schon vorgesehenen Funktionen des Kranken- 
hausbettes In Betrieb gesetzt Oder modifiziert werden. 
Dies kann in besonders vortelihafter Weise auch Inner- 
haib des Krankenhauses. belspielswelse auch ohne 
Einschaltung des Services des Hersteliers des Steue- 55 
rungssystems, erfolgen. DarOberhinaus bietet sich dem 
Anwender von Krankenhausbetten die MOgllchkeit. 
durch Vorgabe unterschiedlicher Bewegungspro- 
gramme leicht eine Anpassung an unterschiedliche 



Anforderungen In verschiedenen Abtellungen eines 
Krankenhauses vorzunehmen. Auch dem Hersteller 
eines Krankenhausbettes bietet diese flexible Umpro- 
grammlerung groBe Vortelle, da das erf IndungsgemaBe 
Steuerungssystem im wesentllchen modular aufgebaut 
und durch den modularen Aufbau an eine Vielzahl von 
Bewegungscharakteristlken verschiedener Kranken- 
hausbettkonstruktionen angepaBt werden karm. Hier- 
durch wird der Aufwand zum EInrichten eines 
Krankenhausbettes mit einer spezlell darauf abgestell- 
ten Steuerung uberflussig, es kommt nur noch ein an 
die vorliegende Kinematik eines Krankenhausbettes f le- 
xibel anpaBbares Steuerungssystem zum Einsatz. 
Auch sind Wartungen oder Fehlerbeseitigungen im 
Steuerprogramm durch Qnspielen einer entsprechend 
korrigierten Version des Steuerprogramms uber das 
Programmiergerdt einfach und kostengunstig im Rah-, 
men normaler Servicetermine mdglich. 

In einer besonders vortellhaften AusfQhrungsfbrm 
werden das Steuerungsprogramm und die internen 
Parameter im Steuerungsprogramm dauerhaft gespei- 
chert. wobel dies In einer weiteren bevorzugten AusfOh- 
rungsform mIt HIife nicht flOchtlger, immer wieder neu 
beschreit)barer Speichereinrichtungen wie beispiets- 
welse einem EEPROM erfolgen kann. 

Besonders vortellhaft insbesondere fur den Her- 
steller des Steuerungssystems bzw. Krankenhausbet- 
tes ist die Mdglichkeit, die Internen Parameter und das 
Steuerungsprogramm auch in dem zeitweise anschlieB- 
baren Programmiergerdt vorzugsweise als bettypen- 
^ezifisches Profi! abzuspeichern und dieses Profil in 
die Steuerungen anderer, vorzugsweise baugteicher 
Krankenhausbetten einzuspeichern. Hierdurch wird 
nach dem Einrlchten eines Prototypenbettes entspre- 
chend den EInsatzanforderungen die Einrichtung welte- 
rer gieichartiger Betten auf ein Oberspielen des Profils 
des Prototypenbettes in deren Steuerungen reduziert. 

Das Steuerungsprogramm und die Internen Para- 
meter kCnnen In einer besonders bevorzugten AusfQh- 
rungsform bettypenspezifische Vorgaben seln. die 
beispietsweise unzuldssige Winkeluberschreltungen 
einzelner oder mehrerer Verstellelnrichtungen verhin- 
dern sollen. Beispieisweise kann hierdurch ein scheren- 
artiges Zusammenklappen von Ruckenlehne und 
Oberschenkellehne eines Krankenhausbettes sicher 
verhindert werden, das ansonsten eine Gefahrdung des 
Patienten hervorrufen kdnnte. HIerbei Ist insbesonder 
von Bedeutung, daB das Steuerungssystem zu jed m 
Zeitpunkt exakt Qber die Stellung von Oberschenkel- 
lehne und Ruckenlehne durch Verwendung absoluter 
WegmeBsysteme informiert Ist. Weiterhin kbnnen bel- 
spielswelse Endstellungen der einzelnen Verstell In- 
richtungen software-mSBig vorgegeben warden, 
wodurch der Einsatz ansonsten notwendiger mechani- 
scher Endschalter und daraus resuttlerender gerlnger 
Flexibilltat entfailt. Ein Endschalter kann somit als rein 
elektronischer Endschalter ausgefQhrt sein. Beispieis- 
weise k6nnen auch sogenannte Neutraipositlonen wie 
eine ausgestreckte Lege des Patienten oder sonstige 
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ausgewdhlte Lagen einfach vorgesehen werden. Wei- 
terhin ist die Vofwahl der Verstellgeschwindigkeiten 
jeder einzelnen Versteiieinrichtung getrennt mdgiich. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden durch das Steuerungsprogramm und die inter- 
na Parameter des Steuerungssystems bettypenspezi- 
fische Betriebsarten vorgegeben. Dies kann 
betspielsweise als wiederaufrufbare Abspeicherung von 
Bettstellungen erfblgen, die als Memory-Funktion bei- 
spielsweise vom Patienten oder dem Pflegepersonal 
durch Verstellung des Bettes und Ubernahme dieser 
Stellung in einen Speicher einfach festlegbar ist. Dar- 
uberhlnaus kdnnen medizinisch indizierte Bettstellun- 
gen wie belspielsweise die Schockstellung, die 
Trendelburgstellung und die Antitrendelburgstellung 
vorgegeben werden. Daruberhinaus ist die Bewegungs- 
synchronisation mehrerer Verstelleinrichtungen. bei- 
spielsweise zur Erzielung von Knieknickbewegungen 
Oder derglelchen weitgehend flexibel vorgebbar. so daB 
der Bedienungskonnfort an alle Bedurfnisse von RIege* 
personal und Patienten anpaBbar ist 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsfbrm 
wird die Programmierung uber das zweitweise 
anschlieBbare Programnniergerdt mit einem dialogfdhl- 
gen Programm vorgenommen, in dem benutzerunter- 
stQtzend alle Eingaben fQr das Oberspielen in das 
Steuerungssystem vorberertet und vorgenommen wer- 
den kdnnen. Daruberhinaus karm dieses dialogfdhige 
Programm auch BetriebszustSnde der Verstelleinrich- 
tungen des Krankenhausbettes erfassen und beispiels- 
weise grafisch darstellen. was auch durch die 
Verwendung von absolut art)eitenden WegmeBsyste- 
men fOr die elektromotorisch betdtigten Verstelleinrich- 
tungen sicher ermoglicht wird. In einer weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrungsfonn ist das zeitweise 
anschlieBbare Programmiergerat ein Personalcompu- 
ter, beispielsweise ein tragbarer Laptop. Notebook oder 
dergleichen. Dieses zeitweise anschlieBbare Program- 
miergerat kann in besonders vorteilhafter Weise auch 
mit Funktionen fur Servlcezwecke ausgestattet oder 
dazu vorgesehen sein. 

Durch den flexiblen Aufbau und die weitgehend 
anpaBbare Betriebsweise des Steuerungssystems ist in 
einer weiteren AusfOhrungsfiorm in vorteilhafter Weise 
dafur gesorgt, daB Sicherheitselemente und Sicher- 
heitsfunktionen in der Steuerung des Krankenhausbet- 
tes standig Steuerungskomponenten und 
Signalzustande auf Vorliegen konrekter Funktion Qber- 
prufen und die talsachliche Ausfuhrung von Bewegun- 
gen der Verstelleinrichtungen erst dann freigeben, 
wenn eine Gberprufung dieser Steuerungskomponen- 
ten und Signalzustande im Sinne der Erstfehlersicher- 
heit gemaS dem airopaischen Normentwurf lEC 601 -2- 
38. Sektion 9. Klausei 52.1.101 stattgefunden hat In 
einer bevorzugten AusfQhrungsfbrm wird der im Steue- 
rungssystem enthaltene Mikrokontroller durch eine 
Watchdog-Funktion standig uberpnjft. um einen Ausfall 
des Mikrokontrdiers zu erkennen und einen weiteren 
Betrieb de Steuerungssystems sofort zu unterbinden. 



Eine weitere Erh6hung der Fehlersicherfieit ergibt 
sich durch die Verwendung von Potentiometem als 
WegmeBsysteme fur jede elektronx)torisch betatigbare 
Versteiieinrichtung. darOberhinaus kdnnen de Elektro- 

5 motoren mechanisch selbsthemmend ausgefuhrt sein, 
um eine Sicherstellung der Lage der Verstelleinrichtun- 
gen auch bei Stromausfall zu gewahrteisten. 

InsbesonderefOrdas Komfortverhaiten eines Kran- 
kenhausbettes ist ein weiches Anfahren und Abbrem- 

10 sen der M(rtoren durch Spannungsregelung 
beispielsweise mittels Pulsweitenmodulation vorsehbar. 
wodurch ein ruckfreier Betrieb insbesondere fCo' den 
Intensivpflegebereich bei gleichzeitig geringen Ver- 
schlelBraten der Antriebe gewahrleistet ist. 

15 Tux weiteren Absicherung der Funktionen im Hin- 
bfick auf beabsichtigte Verstellungen oder Verstellun- 
gen bei vorliegenden Fehlerfallen ist es vorteilhaft, daB 
fur jeden Motor eine individuelle Strombegrenzung vor- 
gebbar ist cfie beispielsweise bei etnem Auffahren auf 

20 mechanische Hindernisse oder dergleichen ein 
schnelle Abschaltung der Bewegung der Versteiiein- 
richtung gewahrleistet Hieibei kann seibst bei bewuB- 
ter Oder unbewuBter FehObedienung einzelner 
Verstelleinrichtungen kein wesentiicher Schaden bei- 

25 spielsweise eines Patienten hervorgerufen werden. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsfbrm 
wird bei Ansprechen der Strombegrenzung einer Ver- 
steiieinrichtung und gleichzeitig weiterhin betatigten 
Tasten statt einer Stillsetzung der Versteiieinrichtung 

30 eine kurzzeitige Drehrichtungsumkehr zum Freifahren 
der Versteiieinrichtung vorgenommen. Erst danach 
erfolgt ein Stillsetzen dieser Versteiieinrichtung. Dies ist 
betspielsweise von besonderem Vorteil. fails Patient 
Oder Bedienungspersonal aufgrund von Fehlbedienun- 

35 gen an mechanischen Klemmstellen des Krankenhaus- 
bettes eingeklemmt sind und nicht schnell genug auf die 
Klemmung durch Umkehr der Bewegungsrichtung rea- 
gieren. Durch die automatische kurzzeitige Drehrich- 
tungsumkehr wird die Versteiieinrichtung von dem 

40 Hindemis freigefahren. sofern beispielsweise der Pati- 
ent weiterhin die Verstelltasten gedrOckt halt, wobei die- 
ses Freifahren auch ohne aktive Mitwirioing des ggf. 
von der Klemmung Betroffenen vorgenommen wird. 
Eine weitere Erhdhung der Sicherheit des Betrie- 

45 bes des Krankenhausbettes ergibt sich daraus, daB der 
Betrieb jeder Versteiieinrichtung nur bei gleichzeitiger 
Betatigung einer Funktionstaste und einer Freigabeta- 
ste vomehmbar ist. Hierdurch wild anak>g zu einer 
"Zweihandbedienung" eine weitere Sicherheit gegen 

so unbeabsichtigten Verstellbewegungen en'eicht. 

Insbesondere fOr eine energiesparende Betriebs- 
weise eines erfindun^emSBen Steuerungssystems 
ist eine zeitabhangige Abschaltung des Mikrokortrollers 
in Form einer Schlaffunktk>n der Steuerung vorsehbar. 

55 die nach dem Ende einer Betatigung von Funktionen 
automatisch vorgenommen wird. Eine derartige Betati- 
gung senkt den Stromverbrauch und veriangert die 
Lebensdauer eines erf indungsgemaBen Steuerungssy- 
stems. indem das Steuerungssystem nur dann in vd- 
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lem Betrieb ist, wenn tatsSchllch Funktionen bendtigt 
werden. Eine derartige Betriebsweise des erfindungs- 
gemdBen Steuerungssystems im Schlafmodus ist allein 
durch die Verwendung von absolut wirkenden Weg- 
meBsystemen erzlelbar, da bei den bekannten. inkre- 5 
mentellen WegmeBsystemen das Steuerungssystem 
standig auf zu zdhiende impulse reagieren muB und 
daher ein Stillsitzen des Steuerungssystems nicht erfbh 
gen darf. In einer weiteren Auspragung weist die 
Schlaffunktion der Steuerung Vorkehrungen auf, damit 10 
die voile Funktiondes Steuerungssystems in kurzerZeit 
reaktivierbar ist, beispielsweise durch DrCicken einer 
beliebigen Taste eines der Bedienelemente. 

Das erflndungsgema^e Steuerungssystem wird 
entweder uber einen NetzanschluU und/oder einen wie- is 
deraufladbaren Akkumulator mit Strom versorgt, wobei 
das Steuerungssystem in einer weiteren Ausprdgung 
automatisch das AnschlieBen eines Akkumulators 
erkennt und diesen je nach Lagezustand des ange- 
schlossenen Akkus automatisch Iddt. Daruberhinaus so 
kann das Steuerungssystem automatisch einen defek- 
ten Akkumulator erkennen und den defekten Zustand 
des Akkumulators fur das Bedienungspersonal signali- 
sieren. Hierdurch kann sicher vermieden werden. daB 
bei isietzausfall die Funkttonsfahlgkeit des Kranken- 2S 
hausbettes zeitweilig gestdrt ist. 

Daruberhinaus weist das Steuerungssystem Vor- 
richtungen auf. um eine drohende Tiefentladung des 
Akkunudators zu verhindern, indem die drohende Tief- 
entladung signalisiert und die Funktionen der Verstell- so 
einrichtung des Krankenhausbettesgesperrt werden. In 
einer weiteren, zur Sicherheit dienenden Funkb'ons- 
weise wird auch bei Ansprechen des Tiefenttadeschut- 
zes ein kurzzeitiger Notbetrieb des Steuerungssystems 
und damit der Verstelleinrichtungen ermOglicht 35 

Die Schlaffunktion des Steuerungssystems wird in 
einer weiteren Ausprdgung nur dann aktiviert, wenn der 
angeschlossene Akkumulator vollgeladen ist. Anson- 
sten bei noch nicht vollgeladenem Akkumulator und 
angeschlossener Netzspannung wird vorrangig eine 4o 
Volladung des Akkus vorgenommen. 

Eine t>esonders vorteilhafte AusfOhrungslbrm des 
erfindungsgemdSen Steuerungssystems zeigt die 
Zeichnung. 

- Eszeigen: 45 

Figurl ein Blockschaltbild der gesamten Steue- 
rung einschlieSlich der daran angeschlos- 
senen Kbmponenten, 

so 

Figur2 ein Prinzipschaltbild des Motor-Leistungs- 
teils fur einen Antrieb einer Verstelleinrich- 
tung und das Prinzip der Erfassung der 
Motorposition sowie der Motorstrombegren- 
zung. 55 

Die erfindungsgemSBe Steuerung gemaB Rgur 1 
besteht aus einem Steuergerdt 1 , in welchem das Netz- 
teil 4. die Stromversorgung 6. der Mikrokontroller 10 mit 



dem Watchdog-Timer 11 und einem Datenspeicher- 
EEPROM 12 enthalten sind. In Verbindung mit dem 
Mikrokontroller 10 steht der Schnlttstellentreiber 15, der 
mit der Schnittstelle 50 zum AnschluB eines Program- 
miergerates, beispielsweise in Form eines Personal- 
computers, in Verbindung steht. Der Mikrokontroller 10 
ist mit dem Motorleistungsteil 8 uber den Relaistreiber 
14 vertxjnden, Qber den die Ansteuerung der einzelnen 
Motoren 9a bis 9n realisiert ist. Fur die Stromversor- 
gung sind das Akkuladegerat 5, die Ladezustandskon- 
trolle 7 sowie der Warntongeber 13 vorgesehen, die 
zusammen mit dem Netzteil 4 die Stromversorgung 
alter beteiligten Kbmponenten Qbernehmen. Als extern 
Kbmponenten sind an das Steuergerdt 1 der Akku 48 
sowie eine Netzspannungsversorgung 49. beispiels- 
weise mit 230 Volt Wechselstrom, angeschlossen. W i- 
terhin sind als exteme Ger^te die Handschalter 2a und 
2b sowie die Kontrollbox 3 angeschlossen. von denen 
aus alle Funktionen des Steuergerdtes 1 bedient wer- 
den k&nnen. 

Diese Kbmponenten des Steuergerdtes 1 stell n 
einen f lexiblen Aufbau fur die Reatisierung der zu steu- 
ernden Bewegungsfunktionen eines rricht dargestellten 
Krankenhausbettesdar. deren Zusammenwirken im fol- 
genden schematisch beschrieben wird. 

Die Handschalter 2a und a) und die Kontrollbox 3 
verfugen uber jeweits eine nicht dargestellte Freigab - 
taste, die jeweils zusammen mit einer der ebenfalls 
nicht dargestellten Funktionstasten b^tigt werden 
muB. um erne Bewegungsfunktion der Antriebe 9 zu 
bewirken. Wird nur eine Funktionstaste Oder die Frelga- 
betaste alleine betdtigt, so wird keine der jewelligen 
Funktionen ausgefuhrt. Eine derartige Freigabetaste 
kann beispielsweise auch in jede der Funktionstasten 
integriert werden. beispielsweise durch einen Doppel- 
kontakt oder eine Fdientastatur mit zwei Ebenen. Eine 
Reigabetaste der Handschalter 2a und 2b sowie der 
Kontrollbox 3 liefert das Signal 28. welches das Freiga- 
berelais 16 betatigt und uber die Stromversorgung 6 
das Signal 29 hervorruft. Das Signal 29 bewirkt nun die 
Stromversorgung des Steuergerdtes 1, der Handschal- 
ter 2a und 2b sowie der Kontrollbox 3. Die Stromversor- 
gung 6 wird durch den Mikrokontroller 10 Qber das 
Signal 37 so lange aufrechterhalten, bis eine voreinge- 
stellte Zeit , beispielsweise 30 Sekunden, abgelaufen 
ist Diese Zeit wird durch einen erneuten Tastendruck 
auf eine beliebige Taste jeweils zuruckgesetzt. Durch 
diese Funktionalitdt kann das Steuerger^t 1 in einen 
Schlafmodus versetzt werden. der nahezu keine Ener- 
gie innerhalb des Steuergerdtes 1 bendtigt. Insbeson- 
dere fur die spdter noch dargestellte Funktion des 
Betriebs des Steuergerdtes 1 mittelsdes Akkus 48 uber 
einen Iftngeren Zeitraum ist dies von wichtiger Bedeu- 
tung. Diese Schlaffunktion Ist nur aktiviert, wenn die 
Ladezustandskontrolle 7 uber das Signal 38 dem Mikro- 
kontroller 10 mitteih, daB der Akku 48 vollgeladen Ist. 
Sobald die Stromversorgung 6 ausgeschaltet ist, wird 
bei vorhandener Netzspannung 49 diese vom Netzteil 4 
abgetrenrtt. Uber eine nicht ndher dargestellte Hilfs- 
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spannungsquelle im Netztell 4 Oder uber den Akku 48 g&ige des Mikrokontrollers 10 in einen sicheren 

steht nun lediglich an den Freigabetasten der Hand- Zustand versetzt werden. Dies ist beispielsweise der 

schalter 2a und 2b bzw. der KbntroIIbox 3 eine Span- f^II. wenn der Systemtaktdes Mikrokontrollers 10 aus- 

nimg ein. damit das Steuergerat 1 bei Bedarf wieder fdllt Oder der Programmzdhler des Mikrokontrollers 10 

akb'viert werden kann. Dadurch wird enreicht. da3 das 5 unzulSssig arbeitet. 

Netzteil 4 auBer Betrieb Ist und dem Akku 48 kein Strom Die Kontrollbox 3 ist zur Bedienung durch das Pf le- 

entnommen wird. Hierdurch ist insbesondere die Funk- gepersonal vorgesehen und so angebracht, daB sle von 

tionalitat eines Netzfreischalters realisiert, der gerade dem auf dem Krankenhausbett llegenden Patienten 

bei sensiblen Personen von besonderer gesundheitll- nichtbedient werden kann. Beispielsweise ist auch eine 

Cher Bedeutung sein kann. w Vem'egelung der Kontrollbox 3 beispielsweise durch 

Unter besonderer Bezugnahme auf die Figur 2 ist in einen Deckel moglich, der nur vom Pflegepersonal 

dem dort dargestellten Freigaberelais 16 die Funktion geOffnet werden kann. Uber die nicht dargestellten 

vorgegeben, daB Qber dieses Freigaberelais 16 eines Funktionstasten der Kontrollbox 3 kfinnen sdmtOche 

Oder mehrere der Moton-elais 17. 18 betatigt werden BewegungenderMotorenSausgefOhrtweiden. Weiter- 

kann, Hierdurch ist gewShrleistet, daB nach Loslassen is hin sind hier nicht dargestellte Schalter angebracht, 

einer Freigabetaste die Motoren 9 sicher abgeschaltet uber welche einzelne der Motoren 9 gesperrt werden 

werden. Das Freigaberelais 16 kann beispielsweise kdnnen, indem fur jeden Motor 9 der Ansteuerslrom- 

auch durch einen entsprechenden elektronischen kreis zwischen den Signalen 34 und 35 unterbrochen 

Schalter, beispielsweise etn Transistor, ersetzt werden. werden kann, damit dieser vom Patienten nicht mittels 

Damit ein Motor 9 in Bewegung versetzt wird, mOs- 20 eines Handschalters 2a oder 2b bewegt werden kanri. 

sen aber noch einige weitere Bedingungen erfulft wer- Dies kann beispielsweise aus medizinischen Grunden 

den. Ein Motonelais 17oder 18 muB vom Relaistreiber erfbrdedich sein. um unzutdssige Bewegungen des 

1 4 uber das Signal 47 angesteuert werden urxJ der Lei- Patienten zu verhindem. 

stungstransistor 19 muB angesteuert sein. Diese An das SteuergerSt 1 kann ein Akku 48 ange- 

Ansteuerung erfblgt uber ein UND-Gatter 20. dessen 25 schlossen sein. welcher ennaglicht, daB bei Netzausfell 

drei EingSnge alle gleichzeitig angesteuert werden Oder wahrend eines Transportes des Bettes die Verstell- 

mussen. Es handelt sich hierbei einmal um an Hard- funktionen des Krankenhausbettes gewShrleistet sind. 

ware-Freigabesignal 42. ein Software-Freigabesignal Dieser Akku 48 wird bei angeschlossenem Netzsignal 

43 und ein Pulsweitenmodulationssignal 44. Diese 49 uber das in das Steuergerat 1 integrlerte LadegerSt 

besondere Ansteuerung des UND-Gatters 20 bzw. des so SstSndig nachgeladen. Bei vollgeladenem Akku 48 wini 

Leistungstransistors 19 dient zur Absicherung des automatisch das Ladegerat 5 auf Erhaltungsladung 

Steuergerdtes 1 in Bezug auf die Erstfehlersicherheit umgeschaltet.DerLadezustanddesAkiais48wiitivom 

nach dem europaischen Nonnentwurf lEC 601-2-38, Mikrokontroller 10 Qber die Ladezustandskontrolle 7 

Sektion 9, Klausel 52.1.101. Sobald nur eine der Bedin- uberwacht Der Akku 48 wird zu diesem Zweck in regel- 

gungen durch die anstehenden Signale 42, 43, 44 nicht 35 maBigen Intervallen kurzzeitig mit einem Widerstand 

erfullt ist, setzt sich der Motor 9 nicht in Bewegung. Dberdie Leitung 26belastet. Unmittelbar zuvor wird die 

Durch diese Kbmbination von Signalen 42. 43. 44 wird Spannung des Akkus 48 uber die Leitung 38 gemessen. 

sichergestellt, daB bei Auftreten eines einzelnen Feh- Nachdem ein Lastwiderstand Qber die Leitung 49 zuge- 

lers in einer der genannten Sicherheitskomponenten, schaltet wurde, wird die Spannung des Akkus 48 emeut 

wie beispielsweise durch Ausfall des Mikrokontrollers 40 gemessen. Uber die Spannungsdifferenz beider Mes- 

10. durch KurzschluB in dem Steuergerat 1 oder durch sungen kann nun der Innenwiderstand des Akkus 48 

einen Defekt in einer Signaltaste der Motor 9 sich unge- ermittelt werden. Dieser Innenwiderstand sagt aus. ob 

wolit in Bewegung setzt und dadurch eine Qefahrdung der Akku 48 fOr diesen Zweck geeignet ist Bei sehr 

fur den Patienten auf dem Krankenhausbett entstehen niedrigem Innenwiderstand ist der Akku 48 in Ordnung, 

kann. 4s bei zu groBem InnenwkJerstand wird ein Fehler des 

Weiterhin werden alle diese sicherheitsrelevanten Akkus 48, beispielsweise durch eine rote LED. ange- 

Signale 42, 43. 44 durch Software in ihrer Funktion zeigt Gleichzeitig wird die momentane Spannung des 

Qbenvacht. Sobald eine unlogische Kbmbination der Akkus 48 gemessen und uber die Hdhe der Spannung 

Signale 42. 43. 44 erkannt wird, wird eine Fehtfunktion der Ladezustand des Akkus 48 ermittett. Solange die 

optischangezeigt Dies ist zumBeispielbereits der Fall, so LadeschluBspannung nicht eneicht wurde. wird bei- 

wenn eine der Signaltasten ohne die Freigabetaste spielswelse durch eine gelbe LED angezeigt daB der 

betatigt wird, da sich eine Signaltaste verWemmt haben Akku 48 geladen wird. aber noch nicht vollgeladen ist. 

konnte und beim Betatigen der Freigabetaste sonst Sobald die LadeschluBspannung erreichtwiirl. leuchtet 

eine ungewoIHe Funktion ausgefuhrt wird. die LED grun. Ist kein Akku 48 angeschlossen. so bleibt 

Die ordnungsgemaBe Funktion des Mikrokontrol- 55 die LED aus. Die Signalisierung des Ladezustandes 

lers 10 wind durch den Watchdog-Timer 11 standig des Akkus 48 kann beispielsweise mit einer einzigen 

ubenvacht. Sobald der Watchdog-Timer 1 1 keine regel- LED erfolgen, die in der Lage ist, alle drei Farben darzu- 

maBigen Signale vom Mikrokontroller 10 erhait. wird stellen. 

von diesem ein Reset erzeugt. wodurch samtik:he Aus- Wird das Steuergerat 1 ohne NetzanschluB und 
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ohne Netzspannung 48 betrleben, so ubernimmt der 
Akku 48 die Stromversorgung. In diesem Fall wird wdh- 
rend des Betrlebes, beispielswelse bei Betdtigen einer 
Funklionstaste im Zusammenwirken mitder Freigabeta- 
ste, die Spannung des Akkus 48 gemessen und mit drei 5 
voreingestellten Grenzwerten verglichen. Bei Unter- 
schreitung des ersten Grenzwertes wird beim Betrieb 
mit einem iHandschalter 2a, 2b ein Intervatlton durch 
den Warntongeber 13 ubermlttelt. Diese Schwelle wird 
bei Betrieb durch die Kbntrollbox 3 ignoriert. Dieser ro 
interval! ion deutet auf eine baldige ErschOpfung des 
Akkus 48 hin. alle Funktionen des Steuergerates 1 wer- 
den noch aufrechterhalten. Wird die zweite Schwelle 
bei Betrieb mtttels der Handschalter 2a, 2b unterschrit- 
ten, wird. solange eine Taste des Handschatters 2a, 2b 15 
betatigt ist» wird von dem Warntongeber 13 ein Dauer- 
ton erzeugt und der Motor 9 ausgeschaltet, damit der 
Akku 48 nicht weiter entladen werden kann. In diesem 
Fall ist jedoch ein Betrieb uber die Kontrollbox 3 noch 
mdglich. es ertdnt jedoch hier ein Intervallton als Signal 20 
fur einen Notbetrieb. Erst wenn die dritte Schwelle 
unterschritten wird, wird auch beim Betrieb uber die 
Kontrollbox 3 der Motor 9 abgeschaltet und es ertdnt 
mitteis des Warntongebers 1 3 ein Dauerton zur Signal!- 
sierung eines Tiefentladeschutzes des Akkus 48. 25 

Ein besonderer Vorteil des Steuergerates 1 besteht 
darin. dalB diese uber eine Schnittstelle 50 verfugt, an 
welche beispielsweise ein PC angeschtossen werden 
kann. Uber diese Schnittstelle 50 werden serlell Daten 
zwischen einem PC und dem Steuergerat 1 ausge- 30 
tauscht. Mit Hilfe eines dazugeh6rigen Programmes 
k6nnen somit wichtige Variablen fur die Bewegungspro- 
gramme und die Programme selber verdndert und 
angepa3t werden. 

Beispielsweise kann der Stromgrenzwert vorgege- 35 
ben werden, der bei Verfahren der Verstelleinrichtungen 
gegen ein mechanisches Hindernis ein Abschalten die- 
ser Verstelleinrichtung bewirken soli. Daruberhrnaus 
kann jeder einzelne Motor 9 ausgeschaltet werden und 
wird dann von dem Steuergerat 1 ignoriert, was bei- 40 
spielsweise bei nicht voil aufgerusteten Krankenhaus- 
betten mit wenlger tatsdchlich vorhandenen Motoren 9 
als mit dem Steuergerat 1 mOglich betrieben werden 
soli. Daruberhinaus ist fOr jeden Motor 9 und fur jede 
nichtung ein Software-Endschalter einrichtbar, mit dem 43 
Wege beliebig begrenzt werden kdnnen. Hierdurch 
erObrigt sich das Vorsehen sonst aus SicherheitsgrOn- 
den notwendiger mechanischer Endschalter, die eine 
deutliche Verschlechterung der Flexibilitat bei Anpas- 
sung zwischen dem Steuergerat 1 und dem Kranken- so 
hausbett bewirken wurden. 

Die verwendeten Motore 9 verfugen vorzugsweise 
direkt uber einen absolut atbeitenden Weggeber 23, 
wie er in der Figur 2 dargestelK ist. Mit diesen beispiels- 
weise als Potentiometer ausgefuhrten WegmeBsyste- 55 
men 23 ist eine direkte und von beispielsweise 
Zahlfehlern unabhangige Erfassung der Steliung jeder 
einzelnen Verstelleinrichtung mOglich. so daB der 
Mikrokontroller 10 zu jeder Zelt Qber die Positionen der 



angeschlossenen Motore 9 und damit uber die Positio- 
nen der nicht dargestellten Verstelleinrichtungen infor- 
miert ist. Hierdurch ist es insbesondere mOglich, 
WinkelQberschreitungen der Einzelsegmente eines Bet- 
tes bzw. Kollisionen von Teilen der Bettmechanik in kri- 
tischen Positionen zuveriassig zu verhindern. Diese 
Grenzwerte bzw. Winkelkombinationen kOnnen uber die 
Software von dem Programmiergerat vorgegeben wer- 
den, wodurch in weiten Bereichen die Steuerung an 
verschiedene Kinematiken von Krankenhausbetten 
angepaBt werden kann. 

Daruberhinaus ist es mOglich. Motorgeschwindig- 
keiten for jede Verstelleinrichtung und fOr bestimmte 
Betriebssituationen des Krankenhausbettes einzein 
vorzugeben. Es kann fur kritische Situationen. bei- 
spielsweise zur schnellstmOglichen Einstellung einer 
SchocMage. eine maximal e Motorgeschwindigkeit ein- 
gestelH werden, die fOr den normalen Betrieb des Steu- 
ergerates 1 und des Krankenhausbettes nicht zuidssig 
ware. 

Daruberhinaus kdnnen neutral bzw. vorgebbar 
abspeicherbare Positionen mitteis des Programmierg - 
rates vorgegeben werden, die bei der Betatigung einer 
einzelnen Funkb'onstaste wieder abrufbar sind. Hier- 
durch karm beispielsweise beim Inbetriebnehmen eines 
Krankenhausbettes eine definierte Ausgangssituation 
geschaffen werden. um beispielsweise Transportstell- 
lungen Oder Grundstellungen vorzugeben. 

Die Programmierung des Steuergerates 1 durch 
ein nicht dargestelltes Programmiergerat uber di 
Schnittstelle 50 erfblgt in vorteilhafter Weise anhand 
von bedienerunterstOtzender Software, wob>ei auf dem 
Monitor des Programmiergerates jederzeit die aktuelle 
Position der Motoren 9 bzw. der Verstelleinrichtungen 
dargestellt werden kann. Dies dient zur ubersichtlichen 
Bedienung aller einzelnen Verstelleinrichtungen des 
Krankenhausbettes, daruberhinaus kdnnen Verande- 
rungen einzelner Parameter des Steuergerates 1 sofort 
danach auf ihre Auswirkungen auf das Krankenhaus- 
bett uberpruft werden. Sind alle einsteilbaren Bewe- 
gungscharakteristiken und Parameter in gewunschter 
Weise eingestellt, so kOnnen diese Parameter In d m 
Datenspeicher-EEPROM des Steuerungsgerates 1 
dauerhaft abgespeichert werden. Auch bietet di s 
Abspeicherung die M6glichkeit, daB verschiedene Soft- 
ware-Pakete fur den Mikrokontroller 10 durch entspre- 
chende Kombination aus EEPROM-irribrmationen zum 
entsprechenden Einsatz eines Steuergerates 1 fur in 
Vielzahl von unterschiedlichen Bettkinematiken genutzt 
werden kfinnen. In besonders vorteilhafter Weise kdn- 
nen diese bestimmten oder gewQnschten Parameter 
rwcht nur im EEPROM des Steuergerates 1, sond rn 
auch auf dem Programmiergerat abgespeichert sein. 
Durch eine entsprechende Software kOnnen diese 
Parameter dann in kurzester Zeit in mehrere gleichar- 
tige Steuergerate 1 ubertragen werden, ohne daB 
jeweils mitteis des PC-Programmes eine Editlerung von 
einzelnen Parametern erfbrderiich ist. 

Ein Beispiel fOr eine derart vorgebbare Bewe- 
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gungscharakteristik ist das Auffahren des Antriebes 9 
einer Versteileinrichtung auf ein Hindernis. Hierdurch 
wird der eingestelHe Stromgrenzwert Oberschritten und 
der Motor 9 ausgeschaltet Bleibt die Freigabetaste 
sowte die Funktionstaste weiterhin betatigt. sofahrtder 
Motor 9 sich wieder frei, indem die Drehrichtung des 
Motors 9 fQr eine vorg^bare Zeit kurz umgekehrt wird, 
Hierdurch wird beispielsweise beim Vorllegen einer 
Klemnrisituation diese Klemmsituatiort aufgehoben. Im 
AnschluB an dieses kurzzeitige Reifehren wird der 
Arrtrieb dann trotz betatigter Taste sb'llgesetzt. 

Anhand der Figur 2 wird noch einmal die Funktions- 
weise eines Motorantriebes 9 ndfier eriautert Sobald 
eine der nidtt dargestellten Funktionstasten der Hand- 
schalter 2a Oder 2b bzw. der Korrtrollbox 3 betatigt wild, 
wird dort eine Impulsfolge &zeu^. wetehe uber die Lei- 
tungen 40 zum Mikrokontrdler 10 ubertragen werden. 
Im Mikrokortroller 10 wird diese Impulsfolge dekodiert 
und bewirki das Ausfuhren einer gewOnschten Funk- 
tion, sofern gleichzeitig die ROckmeldung der Freigabe 
mittels des Signales 42 gemekiet wird. Sofern keine 
StdrungsmeWung vorliegt, wird die Freigabe 43 vom 
Mikrokontroller 10 gegeben und das entsprechende 
Motorrelals 17 bzw. 18 geschaftet, indem Qber den 
Relaistreiber 14 das Ansteuersignal 43 gescteltel wird. 
Gleichzeitig wird vom Mikrokontroller 10 das Pulswei- 
tenmodulationssignal 44 Qber das UND-Gatter 20 an 
den Leistungstransistor 19 geleitet. wodurch der Strom 
an den Motor 9 f lieBt. Das Pulsweltenmodulationssignal 
44 ist eine geputste Gleichspannung konstanter Fre- 
quenz, womit durch das ImpuIs-ZPausenverhaltnis die 
effektive Spannung des Motors 9 verSndert werden 
kann. Da der Mikrokontroller 10 die Ausgangsglefch- 
spannung des Netzteiles 4 erfafit, kann im Verhaitnis 
dazu das Pulsweftenmodulationssignal 44 angepaBt 
werden. Dies ennOglicht eine annShernde Kbnstanthal- 
tung der Spannung des Motors 9 im Normalbetrieb. 
ysfeiierhm kann Ober das Pulsweitenmodulattonssignal 
44 die Spannung des Motors 9 nach dem Einschalten 
des Motorrelais 17 Oder 18 langsam von Null auf Moto- 
rendspannung gefahren werden. wodurch der Ver- 
schleiB des Motors 9 des nicht dargestellten Getriebes 
und der nicht dargestellten Mechanik des Betles redu- 
ziert wild, (nsbesondere wird auch ein nahezu ruck- 
freies Anfahren ermSglicht. Es kann darOberfiinaus 
auch durch die Spannung des Motors 9 eine beliebige 
Geschwindigkeit des Motors 9 eingestelK werden, 
wodurch das Regelverhalten der BewegungsablSufe 
positiv bee'mfluSt wird. Daruberhinaus wird durch die 
Pulsweitenmodulation die Motorspannung vor dem 
Abschaltendes Relais 17 bzw. 18 zunjckgefahren wer- 
den. wodurch die Relais 17. 18 nahezu stromlos ein- 
und ausgeschaltet werden und dies wiederum einen 
VerschleiB der Relais 17. 18 reduziert 

Ein weiterer Vorteil der Pulsweitenmodulation ist 
daB die Stromaufnahme eines jeden Motors 9 beein- 
f luBt werden kann. Der Sti-om durch den Motor 9 bewirki 
einen Spannungsabfall fiber den Widerstand 21, wobei 
diese Spannung dem Mikrokontroller 10 durch das 
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Signal 45 mitgeteilt wird. Der Mikrokontroller 10 ver- 
gleicht nach der Integration dieses Spannungswertes 
durch die Software den Motorstrom mit einem vorher 
programmierten Stromgrenzwert und reduziert bei 
Oberschreitung dieses Grenzwertes die Spannung des 
Motors 9 durch VerSnderung des entsprechenden Puls- 
weitenmodulationsslgnales 44 solange, bis der Grenz- 
wert nicht mehr Oberschritten wird. Wild dieser 
Grenzwert dennoch innerhalb von einer einstellbaren 
Zeit. beispielsweise dr© Sekunden. nicht unterschritten. 
so wird zunachst das Pulsweltenmodulationssignal 44 
auf Null gefahren und danach das Moton-elais 17. 18 
abgeschaltet um den Motor 9 vor werta-er Oberhrtzung 
zu schutzen, Mit dem Loslassen der Signaltaste wird 
diese Funktion wieder gel6schL 
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Anak}gslgnal Motorstrom 


46- 


Analogsignal Motorposition 


47- 


Signal Motorrelais 


48- 


Akkumulator 


49- 


NetzanschluB 


50- 


Schnittstelle zum PC 



PatentansprQche 

1 . Sieuerungssystem fur eiektromotorisch betStigbare 
Verstellungeinrichtungen an Krankenhausbetten, 
Pflegebetten Oder dhnliche IS^dbel, bestehend aus 
einem Steuergerdt (1), Stromversorgungseinrich- 
tungen (5, 48), mindestens einem Stellmotor (9)» 
mindestens einem Patiertten-Handschalter (2a, 2b) 
und einer Kbntrollbox (3) fOr das Pf legepersonal 
dadurch gekennzeichnet, daB 
an jeder Verstelleinrichtung des Krankenhausbet- 
tes absotut wirkende WegmeBeinrichtungen (23) 
vorgesehen sind und das Steuergerdt (1) einen frei 
programmierbaren Mikrokontroller (10) aufweist, 
dessen Steuerungsprogramm und interne Parame- 
ter mit einem an das Steuerungssystem zeitweise 
anschlieBbaren Programmiergerdtderart verdnder- 
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bar sind. daB das Steuerungssystem an b ttenspe- 
zlfische BewegungsmOglichkeiten auch 
unterschiedlicher Verstelleinrichtungen und an 
unterschiedliche Betriebsweisen arpaBbar ist. 

5 

2. Steuerungssystem gemdB Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerungsprogramm 
und die internen Parameter im Steuergerdt (1) dau- 
erhaft speicherbar sind. 

10 

3. Steuerungssystem gem§3 einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Steue- 
rungsprogramm und die internen Parameter des 
Steuerungssystems durch das zeitweise anschlleB- 

15 t>are Programmiergerdt wiedertiolt veranderbar 
sind. 

4. Steuerungssystem gemdB Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerungsprogramm 

20 und die internen Parameter auch in dem zeitweise 
anschiieBbaren Programmiergerdt, vorzugsweise 
als betttypenspezifisches Profit abspeicheibar und 
in Steuerungen anderer, vorzugsweise baugleicher 
Krankenhausbetten einspeicherbar sind. 

25 

5. Steuerungssystem gemdB einem der vorstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerungsprogramm und die Internen Parameter 
des Steuerungssystems betttypenspezifische Vor- 

30 gaben, beispielsweise unzulSsslge Winkeluber- 
schreitungen, Endstellungen aufgrund der 
Verstellkinematik, AbhSngigkeiten von Verstellwln- 
keln untereinander, Zuordnungen von elektroni- 
schen Endschaltern zu Verstelleinrichtungen. 

35 Neutralpositionen und Versteligeschwindigkeiten. 
beir^alten. 

6. Steuerungssystem gemSB einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 

40 Steuerungsprogramm und die internen Parameter 
des Steuerungssystems betttypenspezifische 
Betriebsarten. beispielsweise wiederaufrufbare 
Abspeicherung von Bettstellungen, medizinisch 
indizierte Bettstellungen wie die Schockstellung 

45 Oder dgl., Knieknickbewegungen und Bewegungs- 
synchronisation mehrerer Verstelleinrichtung n, 
beinhalten. 

7. Steuerungssystem gemdB einem der vorstehenden 
so Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Programmierung uber das zeitweise anschlieBbare 
Pro^p-ammiergerat mit einem dialogfShigen Pro- 
gramm erfblgt, das auch Betriebszustdnde der Ver- 
stelleinrichtungen des Krankenhausbettes erfaBt 
55 und darstelH 

8. Steuerungssystem gemg B einem der vorstehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB das 
zeitweise anschlieBbare Programmiergerdt in Per- 
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sonalcomputer. vorzugsweise ein tragbarer Laptop. 
Notebook Oder dergleichen ist 

9. Steuerungssystem gemSB einem der vorstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das s 
zeitweise anschiieBbare Programmiergerdl auch 
Funktionen zu Servicezwecken ausfOhrt 

10. Steuerungssystem gemdB Anspruch 1. dadurch 
gekennzeictinet, daB Sicherheitselemente und * io 
funktionen in der Steuerung des Krankenhausbet- 

tes standig Steuerungskomponenten und Signalzu- 
stande auf Vorliegen korrekter Funktion uberprufen 
und Bewegungen der Verstelleinrichtungen erst 
frelgeben» wenn eine Oberprufung Im Sinne der is 
Erstfehlersicherheit stattgefunden hat 

11. Steuerungssystem gemdB Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Watchdog-Funktk>n 
(11) zur Uberpn[tfung des im Steuerungssystem so 
enthaltenen Mikrokontrollers (10) vorgesehenen ist. 

12. Steuerungssystem gemSB Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als WegmeBsystem (23) fOr 
jede elektromotorisch betdtigbare Verstelleinrich- 2S 
tung Potentiometer vorgesehen sind. 

13. Steuerungssystem gemSB einem der Anspruche 1 , 
10 Oder 11. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektromotoren (9) mechanisch selbsthemmend so 
ausgefQhn sind. 

14. Steuerungssystem gemdB einem der AnsprOche 1 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein wei- 
ches Anfahren und Abbremsen der Motoren (9) ss 
durch Spannungsregelung mittels Pulswertenmo- 
dulation (44) vorgesehen ist. 

15. Steuerungssystem gemSB einem der Anspruche 1 
Oder 14, dadurch gekennzeichn^, daB fOr jeden 4o 
iVIotor (9) eine individuelle Strombegrenzung vor- 
gebbarlst 

16. Steuerungssystem gemdB einem der AnsprOche 1 
Oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei 45 

Ansprechen der Strombegrenzung einer Verstell- 
einrichtung und gleichzeitig weiterhin betatigter 
Tasten eine kurzzeitige Drehrichtungsumkehr zum 
Rerfahren der Verstelieinrichtung und danach ein 
Stillsetzen dieser Verstelieinrichtung erfolgt. so 

17. Steuerungssystem gemSB einem der Anspruche 1 
Oder 10. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Betrieb jeder Verstelieinrichtung nur bei gteichzeiti- 
ger Betatigung einer Funktionstaste und einer Frei- 55 
gat>etaste vomehmbar ist 

18. Steuerungssystem gemSB Anspaich 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Ende einer Beta- 



tigung von Funktionen des Steuerungssystems 
eine zertabhangige Abschaltung des Mikrokontrol- 
lers (10) in Form einer Schlaffunktion des Steuer- 
gerates (1) erfolgt: 

19. Steuerungssystem gemaB Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Ausldsen einer Funktion 
das Steuergerat (1) aus der Schlaffunktion in kurzer 
Zert reaktiviert>ar ist. 

20. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des 
Steuerungssystems Qber einen NetzanschluB (49) 
und/oder Qber einen wiederaufladbaren Akkumula- 
tor (48) eriblgt. 

21. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 20. dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) automatisch das AnschlieBen eines 
Akkumuiators (48) erkennt und diesen je nach 
Ladezustand des angeschlossenen Akkus (48) 
automatisch tddt. 

22. Steuerungssystem gemaB einem der AnsprOche 1 
Oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) automatisch einen defekten Akkumula- 
tor (46) erkennt und den defekten Zustand 

signaiistert. 

23. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 20. dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) eine drohende Tiefentladung des Akku- 
muiators (48) signalisiert und die Funktionen der 
Verstelleinrichtungen des Krankenhausbettes 
sperrt. 

24. Steuerungssystem gemaB Anspruch 23. dadurch 
gekennzeichnet, daB ein kurzzeitiger Notbetrieb 
des Steuerungssystems und der Verstelleinrichtun- 
gen auch bei Ansprechen des Tiefenttadeschutzes 
gewahrfeistet IsL 

25. Steuerungssystem gemaB einem der AnspnQch 
18 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB di 
Schlaffunktion des Steuergerates (1) bei noch nicht 
vollgeladenem Akku (48) und angeschlossener 
Netzspannung (49) bis zur Volladung des Akkus 
(48) unteibleibt 
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(54) Steuerungssystem f iir eiektromotorlsch betdtigbare Versteiieinrichtungen fur 
Krankenhausbetten 

(57) Die Erfindung betrlfft ein Steuerungssystem 
fOr elektromotorisch betatigbare Versteiieinrichtungen 
an Krankenhausbetten, Pflegebetten oder ahnlichen 
Mdbeln. bestehend aus einem Steuergerat (1), Strom- 
versorgungseinrichtungen (5, 48) fur mindestens eine 
Verstelleinrichtung, einem Stellmotor (9), mindestens 
einem Patientenhandschalter (2a, 2b) und einer Kon- 
trollbox (3) fur das RIegepersonal. wobei an jeder 
Verstelleinrichtung des Krankenhausbettes absolut wir- 
kende WegmeBeinrichtungen (23) vorgesehen sind und 
das Steuergerat (1) einen frei programmlerbaren Mikro- 
kontroller (10) aufweist. desssn Steusrungsprogramm 
und interne Parameter mit einem an das Steuerungssy- 
stem zeltweise anschlieBbaren ProgrammiergerSt 
derart verSnderbar sind. daB das Steuerungssystem 
an bettenspezrfische Bewegungsmdglichkeiten auch 
unterschiedlicher Versteiieinrichtungen und an unter- 
schiedliche Betriebsweisen anpaBbar ist. Durch die 
auch nachtr&gliche Programmierbarkeit des Steue- 
rungssystems ist eine weitgehende AnpaBbarkeit an 
unterschiedliche Bettkinematiken und Bewegungscha- 
rakteristiken erzielbar. 
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